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Abstract 



A force-measuring device for determining the forces during milling and turning work comprises a base plate (5), a cover plate 

(6) and an additional adaptor plate (7) which extends above the cover plate (6) and is firmly connected to the latter via 
screws (8). The base plate (5) and the cover plate (6) are held together by load cells (1...4). Extending down along the lateral 
margin of the adaptor plate (7) is an apron (10) which laterally screens the plates (5, 6) and load cells (1...4) from 
environmental effects, e.g. temperature fluctuations and the like. The adaptor plate (7) bears with a central prominent 
bearing surface (9) on the cover plate (6) and serves to absorb force. In addition to the thermal protection, the adaptor plate 

(7) serves to uniformly distribute the force over the load cells (1 ...4) and thus avoid inductive disturbances and local 
differenc es in t he force-measuring sensitivity. Cooling passages (21) for the supply of a coolant can be provided in the cover 

plate (7), 
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(g) KraftmeBvorrichtung 

Eine KraftmeBvorrichtung fur die Ermittlung der Krafte bei 
FrSs- und Dreharbelten umfaBt eine Grundpiatte (5). erne 
Deckpiatte (6) und eine zusStziiche Adapterplatte (7), die stch 
oberhaib der Deckpiatte (6) erstreckt und mit dieser uber 
Schrauben (8) fest verbunden ist. Die Grundpiatte (5) und die 
Deckpiatte (6) werden durch KraftmeBzellen (1 ... 4) zusam- 
mengehaiterr. Ungs des seitlichen Randes der Adapterplatte 
(7) erstreckt sich eine Schurze (10) nach unten. die eine 
seilliche Abschirmung der Flatten (5, 6) und KraftmeBzellen 
(1 ... 4) vor Umwelteinflussen. z.B. Temperaturschwankun- 
gen u.dgL. vorsieht. Die Adapterplatte (7) liegt mit elner 
zentralen erhohten AufiageflSche (9) auf der Deckpiatte (6) 
auf und dient der Kraftaufnahme. Zusatdich zum Warme- 
schutz dient die Adapterplatte (7) zur gteichmafligen Kraftver- 
teilung auf die KraftmeBzellen (1 ... 4) und damit zur Vermei- 
dung von Ubersprechen und firtlichen Unterschieden in der 
KraftmeGempfindiichkeit. In der Deckpiatte (7) konnen KQhl- 
kanaie (21) fur die Zufuhr eines Kuhlmediums vorgesehen 
sein. (33 13 960) 



23 8 22 9 7 21 22 ,19 




: 3313950 

POHLIMlANSSi ^ SCHMSDT 

PatentanwSite 

Dr. Horst Schmiclt 
■ Eckart Pohlmann <Dipi,-Phys.3 

Zugeiassene Vertreter 

beim EuropSischen Patentamt 

8000 Munchen 40 
Siegf riedstrasse 8 
Telefon C089D 391639 
Telex 5 2)3 260 pspa d 



DE 447/448 Sch/ht. 



Kistler Instrumente AG, Winterthijr/Schweiz 



PATENTANSPRtfCHE 

Kraf tmessvorrichtung mit einer Messzellenanordnung/ 
die zwischen eineia Grundkorper und einer Deckplatte vorge- 
sehen und nit diesen beiden Teilen starr verbunden ist, 
g e k e n n z e i c h n e t durch eine auf der Deckplatte 
(6) befestigte Adapterplatte (7, 25), auf die die zu 
messenden Krafte eingeleitet werden. 



2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

2 e i c h n e t , dass die Auf lagef lache (9; 28, 30) zwi- 
schen der Deckplatte (9) und der Adapterplatte (7, 25) 
wesentlich kleiner als die Grundflache der Adapterplatte 
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3. Vorrichtung nach Anspruch. 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die Auf lagef lache (9; 28,30) 
weniger als 25 % der Grundf lache der Adapterplatte (7, 

25) betragt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3/ dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bef estigungsmittel 
(8), die die Adapterplatte (7, 25) mit der Deckplatte (6) 
verbinden, gegeniiber den Befestigungsmitteln (20) zur 
Fixierung der Messzellenanordnung (1, 2, 3, 4) urn wenigstens 
1 cm seitlich versetzt angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnetr dass die 
Auf lagef lache (9, 28) zwischen der Adapterplatte (7, 25) 
and der Deckplatte (6) 2;im iiberwiegenden Teil innerhalb 
des durch die Bef estigungsmittel (8) umrahmten FlSchen- 
bereiches liegt, 

6. Vorrichtung nach einem der . vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Auflagef lache (9; 28, 30) vorzugsweise urn wenigstens 

1 cm von den Befestigungsmitteln (20) fiir die Messzellen- 
anordnung (1, 2, 3, 4) beabstandet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet/ dass die 
der Adapterplatte (7, 25) zugewandte Oberf lache der Deck- 
platte (6) plan ist und die Auf lagef lache (9; 28^ 30) 

an der Adapterplatte, die mit der Oberf lache der Deck- 
platte (6) in Eingriff tritt, erhoht ausgebildet ist. 
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8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche/ dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auflageflache (9) an der Adapterplatte (7) eine im . 
wesent lichen ovalformige Ausbildung hat. 

9, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch g e k e n n z e i ^c h n e t , dass fur Mes- 
sungen an Dreharbeiten die Auflageflache zwischen der 
Adapterplatte (25) und der Deckplatte (6) in einen 
U-formigen Auf lageflachenbereich (28) und einen recht- 
eckformigen Auf lageflachenbereich (30) aufgeteilt ist^ 
wobei der U-formige Auf lageflachenbereich (28) etwa 

in der Mitte der Vorrichtung und der rechteckf ormige 
Auf lageflachenbereich (30) am Rand der Vorrichtung deia 
Steg der U-Konf iguration zugewandt angeordnet is to 

10« Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche^ dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Adapterplatte (7^ 25) eine Schurze (10) angeformt 
ist^ so dass die Deckplatte (6),die Messzellenanordnung 
(1, 2f 3, 4) und der Grundkorper (5) abgedeckt sind, 

IT. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche^ dadurch gekennzeichnet, dass 
die Deckplatte (6) Kiihlkanale (2-1) enthalt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10/ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen der Schurze (10) und 

dem Grundkorper (5) eine elastische Dichtung (13) ange- 
ordnet is to 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messzellenanordnung wenigstens drei Messzellen 

(1 ^ 2, 3, 4) umfasst. 
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Kraf tmessvorrlchtung 

Die Erfindung betrifft eine Kraf tmessvorrlchtung init 
einer Messzellenanordnung, die zwischen einem Grundkorper 
und einer Deckplatte vorgesehen "und mit diesen beiden 
Teilen starr verbunden ist. 

In der Kraftmesstechnik stellt sich ofters die Aufgabe, 
dass alle Krafte und Momente, die ein Korper (z.B- Lebe- 
wesen Oder toter Gegenstand) auf die Umgebung ausiibtr bzw. . 
£.die von der Umgebung auf den Korper ausgeiibt werden, ge- 
>messen werden" sollen. Die Krafte und Momente konnen im 
Korper selbst - durch Beschleunigung von Massen oder durch 
Gravitation oder andere Kraft f el der erzeugt worden sein, 
Oder sie wurden in den Korper durch Kontakt mit andern 
Korpern eingeleitet. In solchen Fallen pflegt mail, in den 
Kraft- und Momentenf lussweg vom Korper in die Umgebung, 
in der er ver anker t ist, eine Messvorrichtung in Gestalt 
einer Plattform einzuschalten, mit der im allgemeinen Falle 
drei orthogonale Krafte und drei orthogonale Momente uber- 
tragen und gemessen. werden konnen. In gewissen Spezial- 
fallen ist die Uebertragung auf eine oder einige wenige 
Kraftkomppnenten beschrankt/ so dass die Messzellenanordnung 
an der Plattform nur fur diese Komponenten ausgebildet sein 
kann, was eine Vereinf achung und Verbilligung bedeutet. 

Herkommliche Vorrichtungen der in Rede stehenden Art be- 
stehen aus zwei Flatten, die mit mindestens drei Kopplungs- 
elementen in Gestalt von Kraf tmesszellen zusammengespannt 
Bind. Bevorzugt werden Plattformen mit vier Kopp lungs- 
elementen bzw. Kraf tmesszellen, die vorteilhaf terweise als 
Dreikomponentenkraftmesszellen ausgebildet sind. Die 
eine Platte dient als Deckplatte, die zum Aufspannen. bzw. 
Aufsetzen eines Priif lings vorgesehen ist, und die zweite 
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welche manchmal nur aus einera Rahmen besteht, dient 
zum Festschrauben in einer Unterlage. 

Das Zweiplattensystem ergibt ein relativ starres Gebilde. 
5 Die Elastizitat der Verbindung des Priif lings mit einer 

Verankerung wird durch die Anwesenheit der Plattform nicht , 
wesentlich vergrossert, und die experimentellen Verhalt- 
nisse bleiben gleich wie wenn keine Plattform vorhanden 
ware, was natiirlich eine fundamentale Voraussetzung fur 

10 eiiie praxisnahe Messung ist. Als Kraftmesszelle werden 

De format ionsk5rper mit aufgeklebten Dehnungsmessstreifen 
verwendet, z.B. Ringe oder Rohrstiicke, die jedoch eine 
gewisse ElastizitSt haben miissen, damit die Dehnungsmess- 
streifen iiberhauptansprechen kbnnen. Dies widerspricht 

15 etwas der Fordervmg nach Steifheit, die man inbezug auf 
die ganze Plattform stellen muss. Besser geeignet sind 
piezoelektrische Erfassungselemente mit Quarzscheiben, die 
sehr steif und platzsparend ausgebildet werden konnen und 
die sich durch hohe Empfindlichkeit und geringes Ueber- 

20 sprechen von einer Kraftkomponente auf die Messkanale, die 
fiir die andern Kraf tkomponenten bestimmt sind, auszeichneno 

Eine typische bekannte Zweiplattenkonstruktion mit 
Dehnungsmessstreifen ist in der Zeitschrift "Industrie- 
25 Anzeigen", Essen, 88« Jahrgang. Nr. 50, S. 1053, 

24. Juni 1966, im Artikel "Entwicklung eines Vielkomponenten- 
schjaittkraftmessers" von Hoffmann beschrieben. Eine 
Ausfiihrung mit piezoelektrischen Kraf tmesszellen ist in 
Figo 1 gezeigt und in der CH PS 502 590 beschriebeno 



30 



Die Zweiplattenausfiihrung wird der an sie gestellten Mess- 
aufgabe im grossen vmd ganzen gerecht, jedoch zeigt sie 
be senders in der Ausfiihrung mit den an sich zu bevor- 
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zugenden starren Quarzzellen gewisse Mangel in bezug 
auf die Konstanz des Nullpunktes. Eine Drift des Null- 
punktes kann durch Temperatureinf lusse, Uebersprechfehler 
und Ungleichmassigkeiten der Empfindlichkeit verursacht 
5 sein. Beim praktischen Einsatz ist nicht zu vermeiden, 

dass die Messplattformen Temper aturanderungen unterworfen 
sind, z.B. durch Sonneneinstrahlung, Regen oder Wind bei 
Bloplattformen oder bei Dreh- oder Frasarbeiten durch 
heisse Spans, die sich in unmittelbarer -Nahe der..Platt- 

10 formen ablagern. • Die inhomogene Tempera turverteilung, 
. die bei solchem Warmeeinfall auftritt, bewirkt durch 
WSrmeausdehnung eine innere Verspannung der Plattforraen 
mit Kraftwirkungen auf die Messzellen, was eine Nullpunkts- 
drift zur Folge haben kann. Die Nullpunktsdrift ist 

15 manchmal zeitlich recht konstant, so dass man aus der 
Nullpunktslage auf dem Registrierstreif en vor und nach 
der Messung auf die Nullpunktslage zu einem beliebigen 
Zeitpunkt wahrend der Messung schliessen kann. Die Aus- 
wertung solcher Messungen wird aber durch die Drift stark 

20 erschwert. In gewissen FSllen, wie z.B. beim Ablagern 

von heissen Spanen, ist der zeitliche Ablauf des Warme- 
einfalles und der Drift jedoch nicht bekannt. Die Drift 
hat daher einen grossen Messfehler zur Folge. In jedem 
Falle ist Nullpunktsdrift eine Susserst nachteilige 

25 Erscheinung, die vermieden werden sollte. Eine genaue 

Beobachtung der Nullpunktsdrifterscheinung bei Kraftmess- 
plattformen hat gezeigt, dass diese in den meisten Fallen 
und zum grossten Teil durch Warmespannungen, also durch 
mechanische Vorgange verursacht wird, und der durch die 

30 elektronische Ausrustung bedingte Nullpunktfehler an den 
der Messtechniker immer zuerst denkt, gegeniiber der 
mechanisch verursachten Drift vernachlassigbar gering ' 
ist. 
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Erfindunc ,.nass wird daher zur weitestgehenden Ver- 
meidung der Nullpunkts drift bei einer Kraf tmessvor- 
richtung der eingangs erwahnten Art vorgeschlagen^ auf 
der Deckplatte einezusatzliche Adapterplatte .2U be- 
festigen, auf die die zu messenden Krafte eingeleitet 
werden . 

Die. erfindungsgemasse Kraftmessvorrichtung Oder Messplatt- 
form ist ein Dreiplattensystem. Dieses besteht aus einem 
an sich bekannten Zweiplattensystem, auf dessen Deck- 
plat te eine dritte Adapte3:i>latte montiert ist. Mit dieser 
dritten Platte werden drei bedeutende Gruppen von Vor- 
teilen gegenuber dem bekannten Zweiplattensystem erreicht« 
Dies sind: 

1, Schutz vor Warmeeinfall/ gleichmassige Warmeverteilung 
iiber die ganze Vorrichtung, Vermeidung von grossen 
Temper aturgradien ten iind Warmespannungen im Mess system, 
definierte symmetrische Warmeeinleitung in das Mess^ 
system, Veinninderung des Warmeuberganges durch Trenn- 
flache zwischen Deckplatte und Adapterplatte « Alle 
diese Vorteile tragen dazu bei, dass die Nullpunkts- 
drift klein isto Bei der 3-Platten-Ausfuhrung nach der 
Erfindung erreicht man durch die Krafteinleitung im 
Zentrxim der Deckplatte eine gleichmassigere Kraftver- 
teilung im Auf lagebereich der Kraftmesszellen. Die 
. . Empf indlichkeitsunterschiede in bezug auf ortlich ver- 
schiedene Einwirkstellen einer Kraft sind bei einer 
3-Platten-Messplattform viermal kleiner als bei einer 
entsprechenden 2-Platten-Messplattform bekannter 
Ausfuhrungo 
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2. Definierte symmetrische und zentrale Kraf teinleitung 
in das Messsystem unter Ventieidung von komplizierten 
Verspannungszustanden, unabhangig vom jeweiligen 
Kraf tangr iff, Verminderung des Uebersprechens , Aus- 
gleich der Kraf tempf indlichkeiten iiber die ganze 
Plattform. 

3. Auswechselbarkeit der Adapterplatte . Anpassiong fiir 
Drehen, Frasen oder andere Arbeitsvorgange ohne die. 
Notwendigkeit einer Nachkalibration am Einsatzort. 

Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend unter 
vorhergehender Bezugnahme auf eine bekannte Konstruktion 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in Front- und Seitenansicht eine Messplatt- 
form bekannter Zweiplattenkonstruktion, 

Fig. 2 eine Rer^ektivische geschnittene Ansicht yon 
einer Kraftmessvorrichtung bzw. Messplattform 
nach der Erfindung ihit zusatzlicher Adapter- 
platte , 

Fig. 3a eine Unteransicht der Adapterplatte nach 

Fig. 2 mit Darstellung von deren Auflageflache, 

Fig. 3b eine Ansicht ahnlich Fig. 3a einer Adapter- 
platte far den Einsatz bei Drcharbeiten mit 
zweiteiliger Auflageflache und 

Fig. 4 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
modif izierten .Kraftmessvorrichtung nach der 
Erfindung mit einer Adapterplatte gemass 
Fig. 3b. 
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In der Zeichnung tragen gleiche oder ahnliche Bauteile 
die gleichen Bezugszeicheriv Anhand von Fig. 1 soli das 
Zustandekoimnen einer durch Warmeeinf all verursachten 
Nullpiinktsdrif t bei einer Messplattf orm bekannter Zwei- 
plattenausfiihrung erlautert werden. Die Plattforin besteht 
aus einer Grundplatte 5 und einer Deckplatte 6- Dazwischen 
befinden sich die in den Eckbereichen der Plattform ange- 
ordneten Kraftmesszellen It 2, 3 und 4, die alle zwischen 
Grund- und Deckplatte befestigt sindo Wird zvun Beispiel 
die Deckplatte 6 durch Sonneneinstrahlung erwarmt/ so dehnt 
sie sich aus. Dieser Ausdehnung wirkt die Grundplatte 5, 
die keine Erwarmung erfahren hatj, iiber die Messzellen 
1, 2/ 3 und 4 entgegen, so dass letztere auf Scherung in 
Diagonalrichtung beansprucht warden, Diese Scherkrafte 
werden von den Messzellen 1, 2/3 und 4 an und fiir sich 
gemessenl Da jedoch die X-Kanale der Zellen 1 und 2 bzWo 
3 urid 4 und die Y-Kanale der Zellen 1 und 4 bzw. 2 und 3 
in einer Summierschaltung zusainmengekoppelt sind, komperi- 
sieren sich die Messwerte gegenseitig zu 0, sofern die 
entsprechenden Messkanale gehau die gleiche Empf indlich- 
keit habeno Da jedoch in bezug auf die Empf indlichkei ten 
Unterschiede bis zu 1 % vorhanden sind^, ist die Kompensation 
nicht vollstandig und es entsteht, von der uberwiegenden 
Empfindlichkeit verursacht, eine gewisse Nullpunktsdrift « 
Aber. selbst wenn die entsprechenden Empf indlichkeiten 
der Messzellen exakt gleich gross waren, konnte man bei 
unsymmetrischeTn Warmeeinfall die Nullpunktsdrift nicht ver- 
meiden^ 

Angenommen bei der bekannten Plattformausbildung nach 
Figur 1 findet die Sonneneinstrahlung nur im schraf f ierten 
oberen rechten Teilquadrat in der Umgebung der Messzelle 2 
statt, so entstehen Schubspannungen Kt2 und Kt4 in 
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diagonaler Richtung und ebensolche Spannungen Kxl in 
vorwiegend X-Richtung an Zelle 1 und Ky3 in Y-Richtung 
an Zelle 3. Die X-Kanale von Zelle 1 und 2 sind zusammen- 
geschaltet. Die durch die Ausdehnung bewirkte Aktions- 
kraft in X-Richtung von Zelle 1 wird durch die kleinere 
Reaktibnskraft in X-Richtung von Zelle 2 zum 'Teil 
kompensiert. Da die ganze Reaktionskraf t der X-Komponenten 
von Kraft Kt2 die X-Komponenten von den Kraften Ktl und 
Kt4 zusammen sind, und nur die erstere in Korapensations- 
schaltung mit Kraft Kt4 ist, fehlt die letztere zur 
vollstandigen Kompensation und eine Korapensation tommt 
nicht zustandekommen. Etwas Shnliches ira umgekehrten 
Sinne passiert fur die X-Kompensation von Kraft Ky.3 und 
Kt4, jedoch in viel geringerem Masse, so dass bei der 
Summation aller X-Komponenten eine erhebliche unkompensierte 
Driftkomponente iibrig bleibt. Die Temperatiirverteilungen, 
deren Kraftwirkungen sich nicht kompensieren und die 
Nullpunktsdrift verursachen, zeichnen sich durch zwei 
Merkmale aus. Dies sind: 

1. Grosse Inhomogenitat, d.h. Vorhandensein 
grosser Temper aturgradienten. 

2. Cnsymmetrie 

Auf dieselben Merkmale stoBt man , wenn man nach den 
Fehlern fragt, die durch unterschiedliche Krafteinleitung 
in die Plattform entstehen. 

Die Empfindlichkeit einer Kraftmess zelle ist in betracht- 
lichem Masse davon abhangig, auf welche Weise eine Kraft 
in die Zelle eingeleitet wird. Die Dmstande spielen eine 
Rolle, ob eine Kraft punktfSrmig oder verteilt iiber die 
ganze Deck- und Bodenflache in die Zelle eingeleitet wird. 
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Wenn eine Kraft punktformig eingeleitet wird, spiel t es 
e±ne Rolle, wo dieserPunkt liegt. Bei flachenhaft aus- 
gedehnten piezoelektrischen Kraftelementen ist bekannt, 
dass die Empf indlichkeit am Rande grosser ist als in der 
5 Mitte der Flache. Auch spielen Vorspann- und Abdeck- 

elemente einer KraftmesszeLle eine Rolle, die^ als Kraft- 
leitungsnebenschluss wirken. Beispielsweise konstatiert 
man bei einem ringformigen Kraftmesselement mit eineia 
Vorspannbolzen in der Mitte eine erniedrigte Empfind- 

10 lichkeit, wenn man die Kraft oberhalb dem Bolzen in die 

Deckplatte einleitet. Kraf tmesszellen mit EishnungsnieBstreifen (DMS) 
besitzen raeistens einen runden Verf ormungskorper , auf 
dessen Peripherie nur vier D^!S . ' aufgeklebt sind. 
Die Empf indlichkeit einer solchen Kraf tmesszelle ist nicht 

15 ■ dxeselbe, ob die Kraft direkt oberhalb eines DMS 

Oder zwischen den DMS oder in der Mitte des Ver- 

formungskfirpers eingeleitet wird. Bei piezoelektrischen 
Kraf taufnehmern mit Vorspannschraube ist die Empfindlichkeit 
bei Krafteinleitung iiber der Vorspannschraube ebenfalls ver- 

20 mindert und bei Kantenpressxing der Piezoplatten erhoht.. 

Ein anderer Nachteil einer inhomogenen Spannungsverteilung 

in der Deckplatte einer Plattform ist ein Uebersprechen 

von Vertikalkraften in die Messkanale fiir horizontale Krafte. 

25 Eine Vertikalkraf t , welche die Messplatte beauf schlagt , 
bewirkt iramer eine gewisse Durchbiegung der Platte. Die 
nunmehr verbogene Verbindung langs der Platte von einer 
Kraftmesszelle zur anderen verkurzt sich etwas in ihrer 
horizontalen Distanz, was horizontale Krafte in dies.e.n 

30 • zwei Zellen hervorruft. Wenn der Kraf tangrif f spunkt aUf 
einer Mittellinie zwischen zwei Kraf tmesszellen liegt, 
verteilt sich diese Seitenkraft gleichmassig und mit 
umgekehrten Vorzeichnen auf die Zellen xind kompensiert 
sich im elektrischen Ausgang. Liegt der Kraf tangrif fs- 
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punkt naher bei der einen Zelle, ist die Wirkung auf 
diese Zelle grofler und die Kompensation erfolgt nur 
teilweise. Es bleibt daher eine Wirkung der Vertikal- 
kraft auf . die horizontalen Messkanale/ was als Oberspre- 
chen interpretiert wird. 

Eine Kraf tmeBvorrichtung nach der Erf indung gemaB Fig. 2 
und 4 vermeidet all diese Fehler, weitgehend dank des erfin- 
dungsgemSBen Vorsehens einer dritten Platte. Die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung umfaflt ebenfalls eine . Grundplatte 5, 
Oder in abgewandelter Form einen Grundrahmen , und eine 
Deckplatte 6, Zwischen diesen beiden Flatten 5 und 6 sind 
vier MeBzellen 1, 2, 3 und 4 beidseitig, wie gezeigt, z.B. 
durch Schrauben 23 in Schraubenlochern 20, befestigt. 
Aus Sparsamkeitsgriinden kann man sich auch nur mit drei 
Zellen begniigen. Auf die Deckplatte 6 ist mittels einer 
groBeren Anzahl Schrauben 8 die Adapterplatte 7 bzw. 25 
montiert. Vorteilhaft ist eine Anzahl von 10 Schrauben. Die 
Adapterplatte 7 bzw. 25 liegt mit einer Flache 9 bzw. 28, 
deren Form in Fig. 3a und 3b gezeigt ist, auf der Deck- 
platte 6 auf. Die Adapterplatte besitzt seitlich langs 
des ganzen Umf an^ eine Schurze 10, welche als Warmeschutz 
fiir die inneren Telle der Vbrrichtung und zur Versteifung 
der Adapterplatte dient. Der Zwischenraum am Rande zwischen 
der Grundplatte 5 und der Deckplatte 6 ist mit einer weite- 
ren Abschiimiung 11 abgedeckt, die auf einem weichen Polster 
12, vorteilhaf terweise aus Moosgummi, auf liegt. Zwischen 
der Schurze 10 und der Grundplatte 5 ist eine elastische 
Dichtung 13 wie dargestellt angeordnet. tiber eine Zufuhr- 
leitung 15 und einen AnschluBstutzen 14 sowie eine innere 
Verbindungsleitung kann Kiihlwasser in die Kiihlkanale 21 
der Deckplatte 6 eingefuhrt und iiber eine ebensolche Ver- 
bindungsleitung 19, einen Stutzen 18 und eine Leitung 17 
wieder abgefuhrt werden. In der 
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Adapterplatte 7 fiir Frasarbeiten befincJen sich Auf spann- 
vorrichtungen / beispielsweise T-Nuten 22 oder Gewinde- 
locher^zum Aufspannen des Priif lings. Die Ausbildung der 
Adapterpla'tte 27 fur das Frasen ist in Figo 3a gezeigt^ 
5 I Die Figar zeigt die Ansicht von unten auf die Adapter- 
, platte 7 mit der erhohten Auflagef lache 9, die vorzugsweise 
weniqer als 25% der gesamten Plattformflache ausmacht.Die 
Oberf lache der Deckplatte 6 ist plan. Das Muster der 
Auflagef lache 9 ist in der Unterseite der Adapterplatte 7 
10 als eine Erhohung von zirka 0.5 mm eingefoirmt. Die Auf-. 
lagef lache 9 ist auf Deckplatte 6 bei der Demontage nur 
als schwacher Abdruck sichtbar. Durch das Kleinhalten 
der Auf lagef lache 9 bzw. 28 imd 30, erreicht man eine 
hohe Flachenpressung der Auflage und eine Reduktion des 
15 WarmeubergangquerschnitteSp Die hohe Flachenpressung ist 
notwendig, um eine Spaltfederung auszuschliessen, die 
eine Erniederung der Eigenf requenzen der Plattform zur 
Folge hatte. 

20 Ein vesentliches Merkmal hinsichtlich Form und Lage dieser 
Auf lagef lache 7 bzw. 25 besteht darin, daB die Schraiiben 8 
f lir die Bef estigung der Adapterplatte an der Deckplatte 6 
nicht iiber den Bef estigungsschrauben 23 fur die KraftmeBzel- 
len 1^ 2, 3 und 4 liegen bzw. mit diesen identisch sindp so 

25 daB eine direkte Kraf twirkung von der Oberflache der Adapter 
platte auf die Kraf tmeBzellen nicht mSglich ist und die 
KraftfluBljLnien immer ein Stuck weit in der Deckplatte 
verlaufen miissen. Die Kraf turaleitung ergibt eine homogene 
Kraftverteilung in der Nachbarschaf t der Bef estigungs- 

30 stellen fiir die KraftmeBzellen/ was von Vorteil ist. Es 
besteht somit die Tendenz, bei der Formgebung der Auf- 
lagef lache 9/ die Schrauben 23 fur die KraftmeBzellen 
moglichst zu iheiden und die Begrenzung der Flache gegen 
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das Zentruin der Platte zuriickzunehmen* Jedoch darf dieser 
Tendenz nicht bis zum Exzess Folge geleistet werden, indent 
man die Auf lagef lache als Kreis in der Mitte der Platte 
gestaltet, da das Flachentragheitsmoment in bezug auf eine 
horizontale Achse und damit die Kippsteif heit urn diese 
Achse zu klein wiirde- Es ist somit erf indungsgemaB ein 
Kompromiss gemacht worden,indem eine im wesentlichen Oringformige 
Auflageflache gewahlt wurde, die zum grossen Teil noch inner- 
halb der Bef estigungen fiir die Kraftmesszellen liegt. 

Die Adapterplatte 25 fur Dreharbeiten ist in Fig. 4 dar- 
gestellt, und die Form der Auf lagef lachie ist in Fig. 3b 
dargestellt. Da beim Drehen der Kraf tangrif f spunkt 
ausserhalb der Plattformflache liegt, ist dies bei der 
Gestaltung der Auflageflache zu berucksichtigen.- 

Die Adapterplatte 25 besitzt einen Kanal mit recheckigem 
Querschnitt 31 zur Aufnahme des Drehstahls 26, der mit 
vier Schrauben 32 gegen den Boden und Schrauben 33 gegen 
eine Seiteriwand des Kanals gepresst wird. Der Drehstahl 
26 ragt mit seiner Arbeitsf lache 27 iiber. eine Vorrichtungs- 
schmalseite hinaus, wo die Kraf teintrittstelle ist. Die 
Auflageflache 28 ist teilweise gleich gestaltet wie'die Auf- ■ 
. lagef lache 9- der Adapterplatte 7 nach Pig. 3a. * sie unterscheidet 
sich von letzterer dadurch, dass auf der der Arbeitsf lache 
2 7 abgewandten Seite keine Mittelschraube vorqesehen ist 
und dass auf dieser Seite der Querbalken des 0-Ringes 
in Nahe dieses Schraubenloches weggelassen ist, so dass 
das O zu einem U wird. Dafiir sind eine zweite zusatzliche 
Auflageflache 30 und zwei Montageschrauben 29 am Rande 
der Plattform vorgesehen. Diese zusatzliche Auf lagef lache 30 
dient dazu, die .grossen Drehmomente/ welche die Drehkrafte 
urn die Vertikalachse und die Horizontalachse parallel 
zur Schmalseite erzeugen, abzufangen. An und fiir sich 



« « V « « 9 



- 14 - 



Leerseite 




\ 



\ 



\ 



